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Abstract
 

The minerals in the wastes from the Shirasawa Mine were investigated. The mine is a small abandoned
 

mine in Numata-city, Gunma Prefecture, Japan. It locates nearly at the border between the serpentine
 

melange and the intrusive rock (Namae-granite).

Twenty three minerals were found and investigated:native sulfur(S), sphalerite(Sp), pyrrhotite(Po),

chalcopyrite(Ccp),pyrite(Py),molybdenite(M),scheelite(Sch),magnetite(Mt),cassiterite(Cs),fluorite(Fl),

calcite(Cal),quartz(Qz),garnet(G-A)(andradite solid solution),garnet(G-B)(spessartine or calderite solid
 

solution?), hedenbergite(Hd), bustamite(Bst), stilpnomelane(Stp), amphibole(Amp-A) (hastingsite?),

amphibol(Amp-B) (ferro hornblende?), chlorite(Chl), goethite(Gth), jarosite(J), and gypsum(Gp).

Galena has not been found. In Gunma Prefecture,This is the first findings of hedenbergite,cassiterite and
 

fluorite. In addition,molybdenite, bustamite and stilpnomelane are quite rare minerals in this Prefecture.

The unit cell constants of 18 minerals are also reported. The chemical composition of sphalerite by EPMA
 

is(Zn Fe Mn )S.

The mineral assemblages of the wastes are various:Ore A (Mt with G-A and/or Hd),Ore B(Sp and Po
 

with Ccp,Py,Hd,Bst and/or G-A and a small amount of Sch),gangue A (Fl with Qz,Sp,Po,Py,S,Cs,Sch,

G-B,Gth and J),gangue B1(G-A,Hd with Mt,Sp,Po)and gangue B2(Hd with Bst,Cal,Qz,Stp,Sp,Po
 

and a small amount of Ccp, Fl and Cs). It is characteristic that cassiterite and scheelite are always
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accompanied by fluorite,and fluorite has many inclusions(sphalerite,pyrrhotite,cassiterite,scheelite,other
 

unknown minerals and fluid inclusion),in addition to the absence of galena.

The geology of this area and the mineral assemblages of the wastes show that this ore deposit is basically
 

a contact metasomatic deposit,which might be formed in relation to the intrusion of Namae-granite.The
 

Shirasawa ore deposit is very unique in the mineral assemblages,compared with other ore deposits in the
 

surrounding area:Togami Mine,Moro Mine,Kawaba Mine,Tone Mine,Akagine Mine and Komatsu Mine.

はじめに

日本国内には、かつて多くの鉱山が稼鉱され、産

業や地域の発展に貢献してきた。群馬県にも、草津

白根山周辺の硫黄鉱山や群馬鉄山、渡良瀬川流域の

マンガン鉱山や安中松井田地域のベントナイト鉱山

などの日本を代表する鉱山があった。また、下仁田

町の中小坂鉱山は日本最初の西洋式近代的製鉄所を

備えた鉱山として知られている。県内には、これら

の他にも数多くの鉱山があり、採掘鉱種も多種にわ

たったが、いずれも小規模のため1980年代前半の根

羽沢鉱山、山菱鉱山の閉山を最後に、金属鉱山はす

べて閉山となった。閉山した鉱山の多くでは鉱山関

係資料の収集はもとより、その位置の確認すら困難

な場合が少なくない。特に小規模鉱山や試掘程度の

ものでは学術的記録は皆無に近い。またそれらの鉱

山関係資料も極めて少なく、年々それらも逸散しつ

つある。

地域に点在する小規模鉱山の研究は、その地域に

おける鉱化作用を理解する上で重要であるだけでな

く、地域の生活史や産業史においても重要である。

しかし、閉山した小規模鉱山についてその沿革や鉱

床学的特徴を明らかにすることは一般に極めて困難

である。少ない資料を基に鉱山位置を特定し、そこ

に残されたズリ（鉱山廃石）のみを手がかりに鉱床

の全容を推測していかざるを得ない。ズリの研究か

らの鉱床学的特徴の解明は一般的には大きな限界が

あるが、小規模鉱山においてはこの方法は極めて有

効である。小規模鉱山では坑口の数も少なく、ズリ

山も2～3箇所程度であることが多い。ズリを丹念に

調べていくことで鉱床内のほぼすべての鉱物種とそ

の産状を掌握しうる可能性が極めて高いからであ

る。

新井（1964）によれば、沼田地域には戸神鉱山、

師
もろ
鉱山、利根鉱山、高平鉱山（白沢鉱山）、赤城根鉱

山、小松鉱山があり、これらは半径10km以内に散在

している。これらの鉱山のうち、戸神鉱山（地質調

査所，1955；日本金山史編集委員会，1994；安野，

2006）、利根鉱山（高畠，1948）、赤城根鉱山（日本

鉱業会，1968；浦野，2004）、小松鉱山（今井・他，

1973）について報告があるが、一般に簡単な記述の

ものが多い。久保（2003）は『新編白沢村誌』の中

で白沢鉱山に言及し、「磁硫鉄鉱、磁鉄鉱、閃亜鉛鉱、

微量の輝水鉛鉱、ザクロ石、蛍石、方解石、石英」

の存在を報告し、さらに『白澤村誌』（1964）に記述

されているタングステンは確認できなかったことを

報告している。

沼田市内の小規模鉱山のうち、学術研究がほとん

どなされていない白沢鉱山についてズリに基づく調

査研究を行ったところ、周辺鉱山とは鉱物組合せが

異なり、特に、県内初産ないし稀産である、灰鉄輝

石、蛍石、スズ石、バスタム石、灰重石、輝水鉛鉱

が見られるなど、特異な鉱床であることが判明した。

本論文では、白沢鉱山産鉱物の記載を中心に、本鉱

山の鉱物学的特徴を報告し、合わせて若干の鉱床学

的検討結果も述べる。なお、ズリ・鉱物の一部の記

載では、学校教育の中で現地を訪れることも想定し

て記述した。

白沢鉱山の概要

⑴ 白沢鉱山の概要

白沢鉱山について記述した資料は少なく、『白澤村

誌』（1964）、『新編白沢村誌』（2003）、高平公益公社

会議記録簿、及び新井（1964）による『群馬県の地

質と地下資源 20万分の1群馬県地質図説明書』が
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あるのみである。新井（1964）には、鉱脈型の銅・

鉛・亜鉛鉱山として高平鉱山（利根郡白沢村高平）

の記述があるが、昭和17年（1942）以降の高平公益

公社会議記録簿に「白沢鉱山」の名称が記載されて

おり、両者は同一の鉱山と判断される。

白沢鉱山はJR上越線沼田駅の東方約12kmに位

置する鉱山で、『白澤村誌』（1964）には、銅・鉛・

亜鉛・タングステン・モリブデンを含む鉱脈型鉱床

と記述され、また『新編白沢村誌』（2003）には鉱石

鉱物として磁硫鉄鉱、磁鉄鉱、閃亜鉛鉱、輝水鉛鉱、

脈石鉱物として蛍石、ザクロ石、方解石、石英が記

述されている。両資料間には鉄・鉛・タングステン

の記述に差異が見られる。

⑵ 白沢鉱山の沿革

佐々木（2009）は白沢鉱山関連資料として、『白澤

村誌』（1964）、『新編白沢村誌』（2003）、「東京鉱山

監督局鉱区一覧」（昭和9年、14年、16年の各7月

1日現在）、高平公益公社会議記録簿、高平公益公社

沿革誌、及び上毛新聞（昭和14年）を入手し、白沢

鉱山の試掘から開発、閉山に至るまでの沿革や主な

産出鉱石等に係わる調査結果を報告した（第1表）。

「東京鉱山監督局一覧」には市町村名と鉱種、鉱業

権者とその住所のみが記述されているだけで、鉱山

名の記述が無い。このため“白沢村に鉄鉱山”とい

う記述が、利根鉱山の可能性もあり、白沢鉱山をさ

すものであるかは不明である。また、高平公益公社

の昭和17年（1942）の会議議事録に初めて「白沢鉱

山」の名称が現れ、高平公益公社沿革誌の昭和30年

（1955）の記述には鉱山からの土地貸付料による歳

入記録があり、それが最後の記述となっている。こ

れらのことから、白沢鉱山の開山と閉山の時期はお

よそこの頃と推測される。

群馬県沼田市白沢町の蛍石を伴う鉱床中の鉱物について

第１表 白沢鉱山の沿革

年 号 記載事項・等 出典・等

昭和9年(1934) 白沢村に鉄鉱山 東京鉱山監督局鉱区一覧（1934）

昭和13年(1938)10月 中ノ沢鉱山開山 高平公益公社沿革誌（1985)

昭和14年(1939) 中ノ沢鉱山を利根鉱山と称す。磁鉄鉱を採掘 群馬県利根鉱山鉄鉱概査（高畠，

1948）；高平公益公社沿革（1985）

舞鶴磁鉄鉱鉱山、白沢村大字高平に試掘許可の出願 上毛新聞（昭和14年5月15日）

昭和15年(1940) 高平公益公社所有山林内で増田金作が試掘（昭和19年ま

で）

新編白沢村誌（2003）

昭和17年(1942) 利根鉱山及び白沢鉱山の名称の記述 高平公益公社会議記録簿

高平公益公社所有山林内で池田 勝が試掘（1年間） 新編白沢村誌（2003）

昭和19年(1944) 杉田杉吉「群馬白沢鉄山事務所」を設置、試掘（昭和24

年まで）

新編白沢村誌（2003）；群馬県利

根鉱山鉄鉱概査（高畠，1948）

昭和23年(1948)9月 利根鉱山閉山（約24000tの磁鉄鉱を出鉱） 高平公益公社沿革誌（1985）

昭和25年(1950) 田中章介、高平鉱山事務所を設置、試掘 新編白沢村誌（2003）

昭和29年(1954) 天山鉱業株式会社、試掘 新編白沢村誌（2003）

高平公益公社に、鉱山よりの土地貸付料名目の歳入記録 高平公益公社沿革誌（1985）

昭和30年(1955) 高平公益公社に、鉱山よりの土地貸付料名目の歳入記録

（以降、鉱山からの歳入記録無）

高平公益公社沿革誌（1985）

注）高平公益公社：沼田市白沢町高平1303（2008年現在の所在地）（設立許可年月日 明治40年（1907）08月26日）

〔佐々木（2008）を一部改変〕

57



⑶ 白沢鉱山周辺の地質概要

白沢鉱山周辺の地質については、木村（1952）、太

田（1953）、新井（1964）、Hayama et al.（1969）、Chihara
 

et al.（1977）、茅原（1985）、群馬県地質図作成委員

会（1999）、久保（2003）などの報告がある。白沢鉱

山周辺には、上越帯中の谷川岳帯に属する地層が分

布し、これに生
なま
枝
え
花崗岩が貫入している。生枝花崗

岩は斑状から等粒状組織を示し、長石、石英、黒雲

母がめだつ岩石であるが、貫入年代の測定はなされ

ていない。

白沢鉱山は谷川岳帯の蛇紋岩メランジと生枝花崗

岩との境界部付近に位置する。鉱山入り口付近に生

枝花崗岩の露頭が確認される（現在はコンクリート

で被覆されている）。また、鉱床付近の白沢川には超

塩基性岩（角閃岩類）の転石が見られる。坑口周辺

には黒色緻密なホルンフェルスやザクロ石スカルン

の露頭が見られる。また、その周辺には小さく角礫

化した深成岩の転石なども見られる。久保（2003）

による白沢鉱山周辺の地質図を第1図に示す。

白沢鉱山産鉱物の記載

⑴ 白沢鉱山のズリ

ズリ山より、76個のズリを採取した。これらのズ

リは、肉眼的には磁鉄鉱または閃亜鉛鉱と磁硫鉄鉱

を主とするものと、ザクロ石、灰鉄輝石または蛍石

を主とするものに大別される。前者のズリが採鉱の

対象となったものと考えられる。磁鉄鉱を主とする

ズリを「鉱石A」、閃亜鉛鉱と磁硫鉄鉱を主とするズ

リを「鉱石B」とし、また、蛍石を主とするズリを「脈

石A」、ザクロ石や灰鉄輝石などのスカルン鉱物を

主とするズリを「脈石B」とした。さらに、脈石Bは

ザクロ石を主とする「脈石B1」と灰鉄輝石を主とす

る「脈石B2」に区分した。

〔鉱石Ａ〕磁鉄鉱を主とするズリである（第2図 2

-1>）。黒色緻密塊状または小粒状磁鉄鉱の塊状集合

体として産出し、重量感があり、表面に暗褐色から

黄褐色皮殻物が見られ、磁石を強く吸引する。灰緑

色の灰鉄輝石及び赤褐色ザクロ石Aを細脈状ない

し小塊状集合体として少量伴い、さらに、極少量の

第１図 白沢鉱山周辺の地質（久保（2003）を一部改変)
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黄鉄鉱、黄銅鉱、輝水鉛鉱を伴う。ときに、八面体・

十二面体の自形から半自形磁鉄鉱が認められる。

〔鉱石Ｂ〕閃亜鉛鉱と磁硫鉄鉱を主とするズリで、

表面は暗褐色を呈することが多い（第2図 2－2>

2－3>）。最もよく見られるズリである。閃亜鉛鉱と

磁硫鉄鉱の割合は様々であり、磁硫鉄鉱を含むもの

は磁石を吸引する。少量の黄銅鉱や黄鉄鉱及び灰重

石を伴う。灰鉄輝石、バスタム石、石英、方解石の

ほかに、一見、閃亜鉛鉱に見える黒褐色のスティル

プノメレンの葉片状集合体を伴うことがある。さら

に、少量の蛍石を伴う場合はスズ石が見られること

がある。ときに、褐緑色から濃緑色の繊維状ないし

針状角閃石集合体（10mm内外）が見られることもあ

る。このタイプのズリは水洗後の乾燥が不十分な場

合、1ヵ月ほどで表面に白色半透明な霜柱様鉱物が形

成される。

〔脈石Ａ〕無色から灰白色蛍石を主とするズリで、

多くは八面体蛍石の塊状集合体である（第2図 2

-6>）。ズリ表面は暗褐色から黒色の皮殻物で覆われ

ることが多い。このタイプのズリはたいへんにもろ

く、暗褐色から黄褐色の二次変質脈が内部まで浸透

し、そのような部分には蛍石の剥脱または溶脱によ

ると思われる空𨻶がよく見られる。また、表面が溶

蝕されつつあるかの蛍石も見られる。ズリ中には蛍

石のほかに斑点状に黒色の閃亜鉛鉱が散在し、これ

らの粒間はフィルム状に石英（一部玉髄質）が充塡

している。一部には六角柱状石英も見られる。この

石英脈中や隣接する蛍石結晶の表面や内部に黄褐色

から暗褐色で錐面の発達した長柱状（最大10mm）の

スズ石が見られる。黒色閃亜鉛鉱の表面には淡黄色

粉状の自然硫黄が被覆していることが多い。さらに、

淡黄褐色八面体の灰重石や黄鉄鉱を伴うほか、1 mm

以下の二十四面体ないし十二面体のザクロ石Bを

伴うこともある。このザクロ石は脈石B中のザクロ

石Aとは明らかに格子定数を異にし、表面のガラス

光沢も失われている。黄鉄鉱はしばしば褐色皮殻を

有し、その内部も部分溶脱のため多孔質になってい

る。

〔脈石Ｂ１〕赤褐色から暗緑褐色を呈するザクロ石

Aを主とするズリである（第2図 2-4>）。緻密塊状

のものと小粒状結晶の塊状集合体をなすものとが見

られる。ほぼザクロ石からなるものが多いが、少量

の磁鉄鉱や細粒の灰鉄輝石を伴うこともある。

〔脈石Ｂ２〕灰緑色の灰鉄輝石を主とするズリであ

る（第2図 2-5>）。ズリの表面は暗褐色から黒褐色

を呈し、灰白色の方解石を伴うものも多い。比較的

軽く感じられるズリである。内部は灰緑色から暗緑

色の長柱状結晶からなるが、褐色長柱状結晶からな

るものもある。所々に黒色しみ状のものが認められ

る。無色から淡灰桃色柱状のバスタム石、淡黄緑色

から赤褐色粒状ザクロ石A、無色から白色の石英、

灰白色方解石、黒褐色スティルプノメレン、及びと

きに少量の蛍石を伴う。これらの他に磁鉄鉱や黒色

の閃亜鉛鉱及び磁硫鉄鉱を伴うものも多い。磁鉄鉱

を伴うものでは輝水鉛鉱が見られることもある。ま

た、閃亜鉛鉱や磁硫鉄鉱を伴うものでは少量の黄銅

鉱を伴うことが多く、さらに蛍石を含む場合にはス

ズ石が見られることがある。スティルプノメレンは

灰鉄輝石やバスタム石の粒間や方解石中に黒色葉片

状結晶の集合体として産出する。この鉱物は風化変

色した閃亜鉛鉱と見間違えることもある。

⑵ 白沢鉱山産鉱物の記載

ズリ中よりこれまでに20種類の鉱物と二次生成

鉱物と考えられる3種類の鉱物が確認された：自然

硫黄、（鉄）閃亜鉛鉱、磁硫鉄鉱、黄銅鉱、輝水鉛鉱、

黄鉄鉱、磁鉄鉱、スズ石、灰重石、蛍石、方解石、

石英、ザクロ石A、ザクロ石B、灰鉄輝石、バスタム

石、角閃石A、角閃石B、スティルプノメレン、緑泥

石、針鉄鉱、鉄ミョウバン石、石膏。また、鉱床周

辺の深成岩中に濁沸石脈も見出した。これらの鉱物

のうち、蛍石、灰鉄輝石、スズ石は県内初産の鉱物

である（蛍石は本研究中に桐生市梅田鉱山からの産

出も確認された）。また、輝水鉛鉱、灰重石、バスタ

ム石、スティルプノメレンは県内稀産鉱物である。

以下にこれらの鉱物の特徴を記す。

なお、本研究は、双眼実体顕微鏡、偏光顕微鏡

（透過及び反射）、及び粉末X線回折法を用いて

行われた。閃亜鉛鉱、スズ石についてはX線マイ

クロアナライザー（EPMA）による化学分析を

行った。鉱物同定のための粉末X線回折法では
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ディフラクトメータ（リガクRAD2VC：モノク

ロメータで単色化されたCuKα線）、ガンドル

フィカメラ（r＝28.7mm：フィルターで単色化さ

れたCuKαまたはFeKα線）を用いた。格子定数

測定にはギニエカメラ（Philips XDC-1000）を用

い、石英製モノクロメータで単色化されたCuKα

線にて粉末X線回折パターンを測定した。この

際、回折角補正のために内部標準物質としてSiま

たはNaClを用いた。格子定数の計算は三浦

（2003）の格子定数計算プログラム（CellCalc）に

よった。EPMAによる化学分析はエネルギー分散

型のLink Isis 300を用いて行われた。

〔自然硫黄 native sulfur〕脈石A中に淡黄色か

ら灰黄色粉末状ないしフィルム状鉱物として、主に

黒色の閃亜鉛鉱を被覆するように形成されている。

このほか、褐鉄鉱化した部分の空𨻶部に小球状の形

状で産することもある。回折線24本を用いて求めた

格子定数は、a＝10.4632(9)Å、b＝12.868(3)Å、c＝

24.484(4)Å、V＝3296.7(9)Å であった。合成硫黄の

格子定数として報告されているもの（JCPDS 8-247）

に比し、a、b、cともわずかに大きな値を示す。なお、

自然硫黄を含む部分はポリエステル系やエポキシ系

樹脂の硬化が不十分となり、薄片作成が困難であっ

た。

〔（鉄）閃亜鉛鉱 sphalerite〕鉱石Bの主要鉱石鉱

物であるほか、脈石A及び脈石B2にもよく見られ

第２図 白沢鉱山産のズリ

Amp：角閃石、Bst：バスタム石、Cal：方解石、Fl：蛍石、G：ザクロ石A、Gth：主に針鉄鉱、

Hd：灰鉄輝石、Mt：磁鉄鉱、Po：磁硫鉄鉱、Qz：石英、Sp：閃亜鉛鉱、Stp：スティルプノメレン

2-1>主に磁鉄鉱からなる「鉱石A」（左：緻密塊状、右：小粒状）； 2-2>主に磁硫鉄鉱からなる「鉱
石B」； 2-3>主に閃亜鉛鉱からなる「鉱石B」（少量の石英と蛍石を含む）； 2-4>ザクロ石Aからな
る「脈石B1」（左：粒状、右：緻密塊状）； 2-5>主に灰鉄輝石からなる「脈石B2」（バスタム石が共
生し、方解石とスティルプノメレンを伴う）； 2-6>主に蛍石からなる「脈石A」（八面体自形の蛍石
の粒間を白色の石英が埋める）； 2-7>花崗岩質岩片（脈状・角礫状の角閃石・磁硫鉄鉱集合体が見ら
れる）。スケールは10mm。
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る。亜金属光沢で暗褐色から黒褐色を呈する鉄閃亜

鉛鉱として産出するが、まれに暗緑褐色樹脂状光沢

を示すものもある。薄片では黄橙色、暗赤褐色、暗

褐色等を示す。へき開完全で、光をよく反射する。

鉱石B中では磁硫鉄鉱、黄銅鉱と共生することが多

く、灰鉄輝石、ザクロ石A、バスタム石、スティル

プノメレン、石英、方解石を伴う。少量の黄鉄鉱を

伴うこともある。結晶内部に微小な黄銅鉱を包有す

る。脈石Aの閃亜鉛鉱も鉄閃亜鉛鉱であるが、淡灰

黄色の粉末状ないしフィルム状自然硫黄で被覆され

ていることが多い。また、蛍石結晶中の包有鉱物と

しても見られる。

黒褐色閃亜鉛鉱について求めた格子定数は、a＝

5.4255(9)Å、V＝159.71(8)Å であった。また、EPMA

により、蛍石中に包有された閃亜鉛鉱3点の化学分

析を行った。3点ともほぼ同一組成を示し、それらの

平均は（Zn Fe Mn ）Sであった。他に微量の

Cu、Niが検出された。この化学分析結果を基に、

Skinner（1961）による計算式を用いて求めた格子定

数は、5.4247Å、5.4249Å、5.4254Åであり、実測値

とよく一致する。

〔磁硫鉄鉱 pyrrhotite〕鉱石Bの主要鉱石鉱物で

あるほか脈石B2にもよく見られる。金属光沢で帯

褐真鍮黄色緻密塊状鉱物として産出し、磁石を吸引

する。同心円状の眼紋様構造を示すものも見られる。

閃亜鉛鉱、黄銅鉱との共生が多い。灰鉄輝石、バス

第３図 白沢鉱山産蛍石、ザクロ石、スズ石、灰重石、灰鉄輝石の産状

Cal：方解石、Cs：スズ石、Fl：蛍石、G：ザクロ石A、Hd：灰鉄輝石、Po：磁硫鉄鉱、Qz：石英、

Sch：灰重石、Sp：閃亜鉛鉱

3-1>光学異常を示すザクロ石の外縁に灰鉄ザクロ石が形成（偏光顕微鏡、左：単ニコル、右：直
交ニコル）； 3-2a>蛍石上に形成された灰重石とスズ石、 3-2b>短波長紫外線による灰重石の蛍
光、スケールは1mm； 3-3>脈石B2中の灰鉄輝石の変質と粒間を埋める微細方解石集合体（単ニ
コル）、スケールは0.1mm； 3-4>石英脈中のスズ石（スズ石の中心部が褐色を呈し、また、スズ石
内部には多数の針状包有物が見られる）（単ニコル）、スケールは0.1mm； 3-5>自形蛍石中の各種
包有物と粒間を埋める石英脈中のスズ石（単ニコル）、スケールは0.1mm。
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タム石、ザクロ石A、石英、方解石、スティルプノ

メレンをよく伴う。ときに、褐緑色から濃緑色繊維

状ないし針状角閃石の小集合体、蛍石、スズ石及び

灰重石を伴うこともある。脈石Aの蛍石中の包有鉱

物としても産出する（第3図 3-5>）。反射顕微鏡下

では、一般に淡桃褐色味を帯びた真鍮黄色を示すが、

結晶内部が不均一で、やや反射率が低く、微粒子集

合体のような様相を呈する部分を含むものも見られ

る。灰鉄輝石やバスタム石のへき開に沿って磁硫鉄

鉱の細脈が見られることもある。これらの他に、深

成岩中に脈状または角礫状に角閃石と磁硫鉄鉱から

なる集合体が見られる（第2図 2-7>）。

鉱石Bズリ3個及び脈石B2ズリ1個より磁硫鉄

鉱を分離選別し、格子定数の測定を行った。鉱石B

からの3個のうち、磁鉄鉱及びザクロ石Aと共生す

る磁硫鉄鉱1個の粉末X線回折パターンは単斜晶

系としてJCPDS 29-723（Morimoto et al.(1975）に

よる4Cタイプ）により指数付けることができ、その

格子定数はa＝12.781(8)Å、b＝6.872(2)Å、c＝

11.852(5)Å、β＝116.89(4)°、V＝928.5(7)Å であっ

た。鉱石Bからの他の2個及び脈石B2中の磁硫鉄

鉱は鉄閃亜鉛鉱の他に灰鉄輝石を伴い、これらは六

方晶系としてJCPDS 29-724（Morimoto et al.（1975）

による5Cタイプ）により指数付けされた。それらの

格子定数はそれぞれ、a＝6.889(2)Å、c＝28.672(5)Å、

V＝1178.5(6)Å 、a＝6.892(1)Å、c＝28.664(3)Å、V＝

1179.0(3)Å 、a＝6.893(1)Å、c＝28.684(3)Å、V＝

1180.2(4)Å であり、これら三者はほぼ類似の値を

示す。

〔黄銅鉱 chalcopyrite〕鉱石B中によく見られる

が少量である。閃亜鉛鉱や磁硫鉄鉱に伴われ、これ

らの結晶粒間に存在するほか、鉱石の割れ目に沿っ

て脈状に形成されている。また、閃亜鉛鉱や磁硫鉄

鉱内の微小包有結晶としても見られる。鉱石A中に

も細脈として見られることがある。脈石A中では閃

亜鉛鉱に伴って少量産出する。灰鉄輝石及び少量の

蛍石を伴う鉱石B中の黄銅鉱について11本の回折

線を用いて求めた格子定数は、a＝5.2898(2)Å、c＝

10.4278(6)Å、V＝291.79(3)Å であった。JCPDS
 

37-471（Kenoyek Mine産）ではa＝5.2893(5)Å、c＝

10.423(4)Å、が報告されている（これよりV＝

291.60Å と計算される）。

〔輝水鉛鉱 molybdenite〕本鉱山のズリ3個から

輝水鉛鉱が確認された。鉱石Aズリから2個（緻密

塊状磁鉄鉱ズリと磁鉄鉱と灰鉄輝石を主とするズ

リ）及び深成岩中に脈状または角礫状に産する角閃

石と磁硫鉄鉱集合体（第2図 2-7>)中に1個であ

る。いずれも輝水鉛鉱は3 mm以下の六角板状から

短柱状結晶として産し、鉛灰色の金属光沢を示すが、

黒色を呈する場合もある。その形態、光沢、色、硬

度、一方向のへき開の存在とから識別される。磁鉄

鉱鉱石ズリ中の1試料について11本の回折線を用

い て 求 め た 格 子 定 数 は a＝3.1600(2)Å、c＝

12.299(4)Å、V＝106.36(4)Å であった。参考までに、

JCPDS 37-1492には合成輝水鉛鉱の値としてa＝

3.16116(12)Å、c＝12.2985(5)Åが報告されている（こ

れより、V＝106.43Å と計算される）。

〔黄鉄鉱 pyrite〕鉱石Bズリ中に閃亜鉛鉱、磁硫

鉄鉱に伴って少量産出する。脈石Aにも見られる

が、溶脱されて多孔質になっていたり、変質して褐

色を呈したりしており、また周辺に針鉄鉱や鉄ミョ

ウバン石が見られることが多い。真鍮黄色を示すが、

表面に褐色皮殻を有するものも多く、大きさは2
 

mm以下である。脈石A中の多孔質黄鉄鉱について

14本の回折線を用いて求めた格子定数はa＝

5.4170(2)Å、V＝158.95(1)Å であり、合成黄鉄鉱と

してJCPDS 6-0710に報告されているa＝5.417Åと

同じ値を示す。

〔磁鉄鉱 magnetite〕本鉱山の主要鉱石鉱物のひ

とつであり、鉱石A中に黒色緻密塊状ないし小粒状

鉱物の塊状集合体として、磁鉄鉱単独またはザクロ

石Aや灰鉄輝石を伴って産出する（第2図 2-1>）。

一部に少量の黄銅鉱や黄鉄鉱を伴うが、黄銅鉱はズ

リ中の亀裂に沿って細脈状に形成されていることが

多い。塊状磁鉄鉱中に極少量の輝水鉛鉱を認めるこ

とがある。時に濃緑色微細な角閃石（ヘスティング

ス閃石？）を伴うこともある。ズリ表面は黒褐色や

暗褐色皮殻物で被覆されるが、磁鉄鉱の存在はその

重量感、磁石吸引力、硬度から容易に推測できる。

磁硫鉄鉱・閃亜鉛鉱を主とする鉱石B中にも少量見
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られる。小粒状磁鉄鉱からなるズリでは八面体ない

し十二面体結晶が認められる。緻密塊状磁鉄鉱につ

いて8本の回折線を用いて求めた格子定数はa＝

8.3974(5)Å、V＝592.2(1)Å であった。合成磁鉄鉱の

格子定数としてa＝8.396Åが報告されている

（JCPDS 19-629）。

〔スズ石 cassiterite〕群馬県内初産の鉱物であ

る。鉱石B、脈石A、脈石B2中に常に蛍石を伴って

産出する。脈石A中に最もよく見られる（第3図 3

-2>3-4>3-5>）。ほぼ無色～黄褐色～暗褐色両錐の

長柱状結晶として産出し、5 mmを超すものもある

が、通常は1～2 mmで、それ以下の微細なものも多

い。大きさに係らず自形性が強く、双晶も見られる。

粗粒結晶では色むらがあり、一般に中心部が濃色で

ある（第3図 3-4>）。柱面に平行な条線が見られる。

蛍石内部や蛍石の粒間の石英細脈中に多いが（第3

図 3-5>）、それらと共存する灰重石中に包有されて

いることもある。偏光顕微鏡下では高屈折率、高干

渉色を示し、直消光する。結晶内部には針状の包有

物が多く見られるが（第3図 3-4>）、このほかに気

液流体包有物もまれに見られる。スズ石を伴う脈石

B2は少量の閃亜鉛鉱、黄銅鉱、磁硫鉄鉱、蛍石を含

む。

脈石A及び脈石B2から5試料のスズ石を分離

し、格子定数を測定した。単一のスズ石でも結晶内

に色むらが認められることも多く、複数のズリから

分離したスズ石をまとめて細粉し、濃褐色部、褐色

～黄褐色部、淡黄褐色～無色部に分別し、測定を

行った。各16本の回折線を用いて計算した。濃褐

色部を主とする試料では、a＝4.7375(2)Å、c＝

3.1851(3)Å、V＝71.484(10)Å であった。褐色～黄

褐色部のものでは、a＝4.7377(1)Å、c＝3.1856(2)Å、

V＝71.504(5)Å 、淡黄褐色部のものでは、a＝

4.7371(2)Å、c＝3.1854(3)Å、V＝71.481(9)Å 、また、

ほ ぼ 無 色 の も の で は、a＝4.7368(1)Å、c＝

3.1855(1)Å、V＝71.472(5)Å 、及びa＝4.7369(2)Å、

c＝3.1854(3)Å、V＝71.475(9)Å であった。結晶が微

細なため、色による選別が不十分であった可能性も

あるが、濃色スズ石の格子定数は淡色のものよりも

大きい傾向が見られる。しかし、いずれの値も合成

ス ズ 石 の 格 子 定 数（JCPDS 41-1445）a＝

4.7382(4)Å、c＝3.1871(1)Å（V＝71.552Å ）よりも

小さい。共生鉱物を考慮すると、W あるいはMo

によるSn の置換が推察される。

EPMAを用いて3試料6点の化学分析を行った。

包有物の影響等もあり必ずしも精度は十分ではない

が、分析値合計は96.98～99.90wt％、SnO 含有量と

して95.28～97.90wt％を得た。他に、0.58～0.81wt％

SiO、0.01～1.34FeO、0.00～0.12MnO、0.00～

0.60CaO、0.00～0.12MgO、0.04～0.13AlO、0.00～

0.19CrO、0.00～0.27NiOであった。Wの分析は

行っていない。また、細柱状包有鉱物を含む部分の

スズ石の分析結果は、61.43wt％SnO、6.40SiO、

0.68AlO、0.03TiO、7.41FeO、0.06NiO、1.16MnO、

0.09CuO、2.83CaO、0.0lKO等で合計は80.39wt％で

あった。これによる針状包有鉱物の種類の決定は難

しいが、バスタム石の可能性も推測される。

〔灰重石 scheelite〕蛍石を主とする脈石A中に

八面体自形結晶として少量散在する（第3図 3-2>）。

また、磁硫鉄鉱を主とする鉱石B中にも見られるこ

とがある。淡黄色～淡黄橙色、金剛～樹脂状光沢で

最大1.5mmのものが確認される。短波長紫外線

（2540Å）で青白色の蛍光が認められる。灰重石は

ときにスズ石を包有する。第3図 3-2>の灰重石中

にも微細な黒色斑点状包有物が認められる。回折線

34本を用いて求めた格子定数は、a＝5.2414(2)Å、

c＝11.3692(6)Å、V＝312.34(3)Å であった。合成灰

重石の格子定数として、a＝5.24294(6)Å、c＝11.

373(7)Åが報告されており（JCPDS 41-1431）、これ

よりV＝312.6Å と計算される。本産地の灰重石は

合成のものに比して、やや小さな格子定数を示す。

本産地の灰重石は群馬県内では萩平鉱山（林・五

十嵐，1962）、赤城根鉱山（日本鉱業会，1968；浦野，

2004）に次ぎ、3番目の報告である。

〔蛍石 fluorite〕脈石Aの主要構成鉱物として、

また、脈石B及び鉱石Bの副成分鉱物として産出

する（第2図 2-6>）。正八面体の無色透明結晶がほ

とんどであるが、淡緑色を呈するものも見られる。

大きさは最大10mm程度であり、八面体の各面に平

行するへき開が発達する。長波長紫外線（3650Å）
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で淡紫色の蛍光を発する。

脈石Aでは蛍石の粒間に石英、スズ石、灰重石、

鉄閃亜鉛鉱、自然硫黄、黄鉄鉱が見られ（第3図 3

-5>）、まれに1 mm以下のザクロ石Bを伴う。暗褐

色から黄褐色を呈する二次変質部には蛍石が溶脱さ

れたと思われる空𨻶が見られる。脈石B中では、灰

鉄輝石、バスタム石、ザクロ石A、方解石、石英、

鉄閃亜鉛鉱、磁硫鉄鉱、黄銅鉱及びまれにスズ石が

共生する。鉱石B中では、鉄閃亜鉛鉱、磁硫鉄鉱、

黄銅鉱、黄鉄鉱、方解石、石英、スティルプノメレ

ン及びまれにスズ石が共生する。

本産地の蛍石内部には種々の包有物が認められ

る：スズ石、灰重石、磁硫鉄鉱、鉄閃亜鉛鉱、気液

流体包有物、及び暗灰褐色薄板状鉱物。回折線6本

を用いて求めた格子定数は、a＝5.4627(2)Å、V＝

163.01(2)Å であり、合成蛍石の格子定数（JCPDS
 

4-864）a＝5.4626Åと同じ値を示す。

本鉱物の群馬県内からの産出報告はなく、初産鉱

物であるが、最近、梅田鉱山にてもその産出を確認

した。

〔方解石 calcite〕鉱石B、脈石B中に認められる

が、量的には多くない。一般に白色を呈し、ザクロ

石A、灰鉄輝石及びバスタム石の粒間に見られる

が、スティルプノメレンとも密接な共生関係を示す

（第2図 2-5>、第3図 3-1>3-3>）。褐色を呈する

灰鉄輝石周辺の方解石は微細な繊維状鉱物を包有す

る。回折線12本を用いて求めた格子定数は、a＝

4.9877(3)Å、c＝17.056(4)Å、V＝367.5(1)Å であっ

た。Effenberger et al.（1981）による報告値（a＝

4.9896Å、c＝17.061Å）に比してやや小さな値を示

す。

〔石英 quartz〕本鉱山のズリからの産出は比較的

少量である。産状には大きく二種類ある。ひとつは、

蛍石を主とする脈石A中に見られるもので、蛍石の

粒間を充塡する玉髄質石英（無色～白色）としての

産出（まれに六角柱状結晶も見られる）である（第

2図 2-6>、第3図 3-4>3-5>）。部分的にスズ石を

伴い、鉄閃亜鉛鉱、灰重石、自然硫黄及びザクロ石

Bと共存する。もうひとつは、鉱石B及び脈石B中

に見られるもので、灰鉄輝石やバスタム石の粒間を

方解石とともに埋める。この場合、方解石との間に

反応関係は認められない。まれに10mm程度の六角

柱状結晶が見られる。磁鉄鉱を主とする鉱石A中で

は確認できていない。脈石A中の玉髄質石英につい

て23本の回折線を用いて求めた格子定数は、a＝

4.9134(2)Å、c＝5.4050(3)Å、V＝113.00(1)Å であっ

た。JCPDS 33-1161の値（a＝4.9133(2)Å、c＝

5.4053(4)Å）と同一の値を示す。

〔ザクロ石 garnet〕最も代表的な脈石鉱物であ

る。産状及び格子定数から大きく二種類に区分され

る。灰鉄ザクロ石―灰バンザクロ石系ザクロ石（ザ

クロ石A）とこれとは産状及び格子定数を異にする

ザクロ石Bとである。

ザクロ石Ａは赤褐色、黄褐色時に黄緑色を呈し、

緻密塊状ないし粒状で産出するザクロ石で、本鉱床

に産するザクロ石のほとんどはこれである（第2図

2-4>）。空𨻶部には二十四面体あるいは十二面体結

晶が見られる。粒状結晶の集合体の場合、結晶間に

二次的なうすいフィルム状鉱物の形成がよく見られ

る。坑口の上方部にはほぼこのザクロ石からなる露

頭が認められる。ズリにはザクロ石のみからなるも

のも多いが、灰鉄輝石を伴うものもよく見られる（脈

石B1）（第3図 3-1>）。鉱石A中では単独または灰

鉄輝石を伴って産出する。脈石B2中にも少量見ら

れ、灰鉄輝石、バスタム石、蛍石、方解石、石英、

スティルプノメレンと共存する。硫化鉱物を主とす

る鉱石B中には少なく、磁硫鉄鉱、鉄閃亜鉛鉱との

共生はまれである。多くは累帯構造を有し、光学異

常を示すが、脈石B1中のザクロ石には光学的等方

性を示すものがある。また、累帯構造を有し、光学

異常を示すザクロ石の外縁部を緑黄色ザクロ石が皮

殻する場合もあり、両者の境界は明瞭である（第3

図 3-1>）。また、この外縁部のザクロ石は光学的に

等方であり、かつ内部のものより屈折率も高い。鉱

石A、脈石B1、及び脈石B2中のザクロ石Aについ

て色による分離選別を試み、格子定数を測定した。

色の異なる6試料について15～18本の回折線を

用いて求めた格子定数は、a＝12.0020(4)Å、

12.0060(5)Å、12.007(1)Å、12.0313(5)Å、12.042(1)Å、

12.0433(4)Åであった。色との特定の相関は認めら
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れなかった。また、一部に幅広な回折線が見られる

試料もあり、累帯構造のためと考えられる。X線

フィルム全体のバックグラウンドが高く、このこと

と格子定数から、測定試料はいずれも灰鉄ザクロ石

と推察される。

ザクロ石Ｂは脈石Aの一部に淡灰褐色十二面体

ないし二十四面体の1 mm以下の結晶として少量産

出するが、結晶表面にガラス光沢が見られず、脂肪

光沢を呈する。結晶中心部と外周部とで色が異なる

ものも見られ、この場合、中心部は淡黄褐色を呈す

る。回折線13本を用いて求めた格子定数はa＝

11.7803(8)Å、V＝1634.8(3)Å であり、明らかにザク

ロ石Aと異なる。X線フィルムのバックグラウンド

も非常に高く、満バンザクロ石固溶体ないしカルデ

ライト用ザクロ石の可能性も考えられ、詳細は検討

中である。

〔灰鉄輝石 hedenbergite〕脈石B2の主成分鉱物

として産出するほか、磁鉄鉱を主とする鉱石A中に

ザクロ石とともに少量見られる。硫化鉱物を主とす

る鉱石B中にはあまり多くない。脈石B2中では、ザ

クロ石A、バスタム石を伴い、蛍石、石英、方解石、

スティルプノメレン、角閃石、磁硫鉄鉱、鉄閃亜鉛

鉱とも共生し、まれに、微量のスズ石を伴う。鉱石

A中では輝水鉛鉱と共存することがある。灰緑色～

暗緑色柱状結晶ないしその束状集合体として産出

し、最大30mmに達する（第2図 2-5>）。ズリ表面

に露出している部分は暗褐色を呈するが、内部まで

暗褐色に変色したズリも見られる。偏光顕微鏡下で

は淡緑褐色～淡緑色の多色性を示すが、変質して暗

褐色を呈するものもある（第3図 3-3>）。このよう

なものの中には方解石と褐色のスティルプノメレン

様鉱物とに分解変質したかのように見えるものもあ

る。また、柱面に直交する方向に細かいひび割れが

しばしば認められる。結晶の表面やへき開に沿って

低結晶質赤褐色鉱物の存在が認められることが多

く、さらに、このような部分に帯青緑色の針状角閃

石の集合体が形成されていることがある。

鉱石A、脈石B1から各1試料、脈石B2から2試

料、合計4試料について13～33本の回折線を用いて

格子定数の測定を行った。その結果は、（No.1276）

a＝9.861(3)Å、b＝9.023(2)Å、c＝5.250(1)Å、β＝

104.80(3)°、V＝451.6(2)Å ;(No.1233）a＝

9.847(2)Å、b＝9.025(2)Å、c＝5.2516(8)Å、β＝

104.88(2)°、V＝451.07(15)Å ;(No.1292）a＝

9.865(2)Å、b＝9.053(1)Å、c＝5.2582(9)Å、β＝

104.91(2)°、V＝453.8(1)Å ;(No.1245）a＝

9.869(2)Å、b＝9.052(2)Å、c＝5.258(1)Å、β＝

104.93(2)°、V＝453.9(2)Å であった。これらのV値

を比較すると、451Å と454Å の二種類に区分され

る。前者は通常（暗）緑色を呈し、後者は灰緑色を

呈する灰鉄輝石である。JCPDS 24-402にCa（Fe

Mg ）SiO 組成のものの格子定数が報告されてお

り、それより計算されるVは約450.9Å となる。ま

た、同じくJCPDS 41-1372にはMnに富む灰鉄輝石

（Fe:Mn:Mg＝0.54:0.46:0.11）の格子定数が報告

され、それより計算されるVは約453Å である。格

子定数及び鉱物共生関係から判断すると、本鉱床に

は組成を異にする二種類の灰鉄輝石が混在し、その

ひとつはMnに富むものである可能性がある。また、

本鉱物は群馬県内からの産出報告がなく、県内初産

である。本鉱物については、化学分析を含め、今後

さらに検討する必要である。

〔バスタム石 bustamite〕脈石Bに見られ、灰鉄

輝石と密接な共生関係を持って産出する（第2図 2

-5>）。ザクロ石A、蛍石、方解石、スティルプノメ

レン、石英との共生が見られる。鉄閃亜鉛鉱、磁硫

鉄鉱、黄銅鉱、スズ石を含む鉱石B中にも見られる。

無色から淡灰桃色長柱状結晶として産出し、最大

20mmに達する。束状または放射状集合体をなし、結

晶表面や粒間に黒色皮殻物が見られることがある。

褐色を呈する灰鉄輝石と識別が難しいこともある

が、より淡色で透明感があることで識別される。偏

光顕微鏡下では、多色性は認めがたく、また、灰鉄

輝石よりも干渉色が低い。柱面に平行するへき開も

灰鉄輝石ほどには発達していない。灰鉄輝石と同様

に柱面に直交する方向にひび割れが見られ、低結晶

質赤褐色鉱物で充塡されている。結晶粒間や灰鉄輝

石との境界部に方解石、石英、スティルプノメレン

が形成されている。

バスタム石3試料を分離し、25～29本の回折線を
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用いて格子定数の測定を行った。回折線の指数付け

はJCPDS 27-86、26-1066及びBorg and Smith

（1969）を参考に行った。3試料それぞれについて

次の値を得た：(No.1238）a＝15.305(4)Å、b＝

7.098(2)Å、c＝13.810(2)Å、α＝90.33(2)°、β＝

95.31(3)°、γ＝103.00(3)°、V＝1454.9(6)Å ;

(No.1243） a＝15.307(5)Å、b＝7.110(2)Å、c＝

13.757(3)Å、α＝89.73(5)°、β＝95.07(4)°、γ＝

103.03(3)°、V＝1452.7(8)Å ;(No.1538）a＝

15.403(8)Å、b＝7.112(4)Å、c＝13.762(6)Å、α＝

90.23(6)°、β＝94.69(6)°、γ＝102.89(6)°、V＝

1462.2(1.2)Å 。なお、No.1243の資料については

JCPDS 33-292による指数付けも可能であった。そ

れ に よ る 格 子 定 数 は、a＝9.817(8)Å、b＝

10.742(7)Å、c＝7.120(6)Å、α＝99.64(7)°、β＝

99.82(5)°、γ＝84.00(7)°、V＝727.1(1.0)Å である。こ

れらの値は全般に合成バスタム石の値（Peacor and
 

Buerger,1962）よりも小さな値を持つ。

バスタム石は一般に稀産鉱物で、本鉱床のものは

県内では萩平鉱山につぎ二例目である。

〔スティルプノメレン stilpnomelane〕脈石B中

に多く見られる。暗褐色～黒褐色羽毛状集合体とし

て、灰鉄輝石、バスタム石、方解石、石英などの粒

間に形成されている。特に黒褐色葉片状結晶として

灰白色方解石中に見られる鉱物はこれである（第2

図 2-5>）。スカルン鉱物等のほかに、鉄閃亜鉛鉱、

磁硫鉄鉱、黄銅鉱、ときにスズ石を伴うこともある。

粉末X線回折パターンにおいて回折線の指数付け

はできていないが、そのパターンはJCPDS 25-174

（スティルプノメレン）、21-57（バニスター石：

bannisterite）に類似している。なお、本報告では化

学分析を行っていないため、“スティルプノメレン”

をスティルプノメレン系鉱物の総称として用いた。

偏光顕微鏡下では暗褐色～黒褐色の強い多色性を

示し、干渉色もやや高く、一般に波動消光する。灰

鉄輝石やバスタム石の結晶粒間を充塡し、また、方

解石の粒間に薄板状結晶の扇状ないし羽毛状集合体

としてよく見られる。変質分解した褐色灰鉄輝石に

見られる褐色繊維状（ないし葉片状？）鉱物もこの

スティルプノメレンと類似する。

スティルプノメレンは県内では三波川帯石英片岩

からの産出報告（松原，1998）があるが、スカルン

中の産出は本鉱床のものが最初である。

〔角閃石 amphibole〕少量ながら角閃石を含むズ

リが見られる。その産状に二種類あり、灰鉄輝石、

ザクロ石A（光学異常ザクロ石）からなるスカルン

中に産出するもの（角閃石A）と、母岩の深成岩中

に脈状または角礫状集合体として見られる角閃石

（角閃石B）である（第2図 2-7>）。

角閃石Ａは暗緑色長柱状から繊維状結晶（最大2
 

mm）集合体として見られ、スカルン鉱物の粒間の空

𨻶を埋めるように形成されていることが多い。偏光

顕微鏡下では、暗緑色から暗緑褐色の多色性が明瞭

である。このスカルン中には磁鉄鉱も認められる。

回折線15本を用いて測定した格子定数は、a＝

9.958(4)Å、b＝18.252(7)Å、c＝5.348(2)Å、β＝

105.09(4)°、V＝938.5(6)Å であった。本鉱山の北西

約8 kmに位置する川場ザクロ石鉱床にヘスティン

グス閃石及び鉄普通角閃石が産出し、ヘスティング

ス閃石の単位格子体積（V）として935.9～937.4Å

が報告されている（吉川・他，2002）。産状・V値か

ら判断すると本鉱山の角閃石Aもヘスティングス

閃石の可能性がある。

角閃石Ｂは緑色柱状結晶の集合体として、磁硫鉄

鉱のほか少量の黄銅鉱、黄鉄鉱、緑泥石を伴って産

出する。ときにこの集合体中に輝水鉛鉱が見られる

ことがある。偏光顕微鏡下では灰青緑色～淡黄緑色

の多色性を示す。回折線44本を用いて測定した格子

定 数 は、a＝9.874(1)Å、b＝18.134(1)Å、c＝

5.3012(4)Å、β＝104.74(1)°、V＝917.9(1)Å であっ

た。前述の川場ザクロ石鉱床中の鉄普通角閃石は

V＝920.6～922.5Å 、また、川場村木賊の蛇紋岩メラ

ンジ採石場の透閃石～苦土普通角閃石はV＝905.7

～919.1Å を示し（小林・吉川，2005）、片品村戸倉

の変玄武岩質岩石中の鉄普通角閃石はV＝919.1Å

を示す（吉川・他，2004）。これら既報告角閃石の格

子定数・化学組成をもとに推測すると、この角閃石

Bは鉄普通角閃石の可能性が高い。

〔その他〕本鉱山のズリはほとんどが暗褐色皮殻物

で覆われ、明らかに採掘後の表面変質であるが、採

66 吉 川 和 男・佐々木 孝・大 場 孝 信



掘以前にも熱水期最後の作用ないし地下水の影響に

より、針鉄鉱、鉄ミョウバン石等の二次的鉱物が形

成されていたことがうかがわれる。ズリ表面及び内

部の暗褐色部には、場所により、黒褐色緻密塊状部、

暗褐色～赤褐色部（土壌光沢）、黄褐色～褐黄色部（土

壌光沢）などが見られ、粉末X線回折法による検討

では、針鉄鉱及び鉄ミョウバン石が確認された。石

膏はズリの割れ目に形成され、白色～無色、柱状～薄

板状自形結晶として認められるが、その産状より、

明らかに後生の鉱物と判断される。粉末X線回折法

により石膏であることを確認した。

これらのほか、母岩の深成岩中の脈状ないし角礫

状をなす角閃石B・磁硫鉄鉱集合部には灰緑色薄板

状の緑泥石が認められる。

白沢鉱山の鉱物・鉱床学的特徴

⑴ 白沢鉱山の鉱物学的特徴

白沢鉱山のズリ中より確認された鉱物は次の23

種類である：自然硫黄、鉄閃亜鉛鉱、磁硫鉄鉱、黄

銅鉱、輝水鉛鉱、黄鉄鉱、磁鉄鉱、スズ石、灰重石、

蛍石、方解石、石英、ザクロ石A、ザクロ石B、灰鉄

輝石、バスタム石、スティルプノメレン、角閃石A、

角閃石B、緑泥石、針鉄鉱、鉄ミョウバン石、石膏。

後三者は後生の二次鉱物である。これらのうち、蛍

石、灰鉄輝石、スズ石は県内初産の鉱物であり、ま

た、輝水鉛鉱、灰重石、バスタム石、スティルプノ

メレンは県内稀産鉱物である。さらに、脈石A中の

鉄閃亜鉛鉱に自然硫黄が伴われることも特筆すべき

ことである。他方、方鉛鉱、及びFeを除くその他の

二次鉱物がまったく確認されないことも大きな特徴

である。白沢鉱山は極めて小規模な鉱山であるが、

産出鉱物の点から県内ではたいへんに特異な鉱床で

ある。白沢鉱山には県内初産、稀産鉱物を含め、多

くの鉱物が確認されたが、それらの鉱物には今後さ

らに検討を重ねる必要のあるものが多くあることが

わかった。以下にその概要を述べる。

ザクロ石は本鉱床で最もよく見られるスカルン鉱

物である。そのほとんどはザクロ石Aであり、格子

定数等から判断して灰鉄ザクロ石及びそれに近い組

成を持つ灰鉄ザクロ石－灰バンザクロ石系のザクロ

石であり、後者には光学異常が認められる。ザクロ

石Aは接触変成作用で形成される代表的ザクロ石

であるが、本鉱床にはこのほかにザクロ石Bが見出

された。蛍石を主とする脈石A中に少量見られ、そ

の格子定数は明らかにザクロ石Aのものとは異な

る。化学分析が必要であるが、満バンザクロ石固溶

体ないしカルデライト様組成のザクロ石である可能

性がある。ザクロ石Bはこれまでのところ脈石Aの

みに見出され、ザクロ石Aよりも後期の生成であ

る。このザクロ石の化学組成は蛍石の形成をもたら

した時期の鉱化作用に知見を提供すると考えられ

る。この点を含め、ザクロ石Bについて検討中であ

り、別途報告する予定である。

本鉱床からは灰鉄輝石とバスタム石が密接に関連

して産出する。本鉱床の灰鉄輝石は県内初産である

が、格子定数を見ると組成を異にする二種類が存在

すると思われる。この二種類の灰鉄輝石の産状は詳

細に検討していく必要がある。また、一部の灰鉄輝

石には変質分解が見られ、その外周やへき開に沿っ

て角閃石が形成されたり、スティルプノメレン様鉱

物と方解石の形成が見られたりする。初生の灰鉄輝

石がその後の鉱化作用で変質したものと考えられ

る。また、バスタム石は比較的産出がまれな鉱物で

あり、通常、変成マンガン鉱床中でバラ輝石やテフ

ロ石を伴って産出する。これまでに県内から報告さ

れたバスタム石も変成マンガン鉱床である萩平鉱山

のものである（松原，1998）。白沢鉱山での産出が二

例目であるが、これはスカルン鉱床中からの産出で

あり、両者の産状は異なる。これまでスカルンから

はバスタム石のFe 置換鉱物である鉄バスタム石

（ferrobustamite）が報告されている（Matsueda,

1973；松枝，1973；Shimazaki and Yamaoka,1973；

松岡，1976；島崎・豊，1976；松枝，1981；など）。

JCPDS 29-336にはYamanaka et al.（1977）による

鉄バスタム石の粉末X線回折データが採用されて

いるが、それを基に計算される単位格子体積（V）は

合成バスタム石の値（Peacor and Prewitt,1963）と

大きく異なる。本鉱床産のバスタム石のV（約

1455Å ）は合成バスタム石についてPeacor and
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Buerger（1962）が報告した格子定数から計算される

V（約1481Å ）より小さく、Mn の一部をFe が

置換したバスタム石（JCPDS 26-1066:bustamite
 

ferroan）の約1457Å とほぼ等しい。従って、本鉱床

産のバスタム石もMn の一部をFe が置換して

いることが予想されるが、今後、化学分析による確

認が必要である。

本鉱床の主要鉱石鉱物である磁硫鉄鉱には六方晶

系として指数付けされるものと、単斜晶系として指

数付けされるものとが認められた。指数付けの参考

としたMorimoto et al.（1975）によれば、六方晶系

の5Cタイプ（5T）の磁硫鉄鉱の組成はFeS、ま

た、単斜晶系の4Cタイプ（5M）のそれはFeSと

される。今回測定した試料は、六方晶系のものは灰

鉄輝石と蛍石を主とする鉱石B及び脈石B2中のも

のであり、一方、単斜晶系のものは磁鉄鉱とザクロ

石Aを含む鉱石B中のものである。この産状と結晶

系の関係が本鉱床における一般的傾向であるかは更

なるデータの蓄積が必要であるが、本鉱床の鉱化作

用を検討する上でも重要な課題である。また、反射

顕微鏡下で、淡桃褐色味を帯びた真鍮黄色結晶の内

部が不均一で、やや反射率が低く微粒子集合体のよ

うな様相を呈する部分を含むものが見られる。本来、

後者が初生の磁硫鉄鉱でその後に真鍮黄色結晶が形

成されたかに見えるが、今後の検討を要する。

本鉱床では蛍石が比較的よく見られ、また、この

蛍石にスズ石及び灰重石が伴われることが大きな特

徴である。さらに、本鉱床の蛍石及びスズ石には多

くの包有鉱物が認められる。包有鉱物のすべてが特

定できているわけではないが、鉱物の生成順序を考

えるうえでそれらの特定は重要であり、さらに検討

していく必要がある。

⑵ 白沢鉱山の鉱床学的特徴

白沢鉱山の半径10km以内には、戸神鉱山、師鉱

山、利根鉱山、赤城根鉱山、小松鉱山、及び理研コ

ランダム川場鉱山がある。戸神、師、赤城根、小松

の各鉱山は鉱脈型鉱床とされる。一方、利根鉱山、

川場鉱山は接触変成鉱床である。また、白沢鉱山か

ら利根鉱山を経て川場鉱山に至る間には、しばしば

ザクロ石を主とする岩石が認められるほか、この間

に分布する蛇紋岩メランジ構成岩も接触変成を被

り、ときにザクロ石を伴う珪灰石脈も見られる

（Hayama et al.,1969；小林・吉川，2005）。白沢鉱

山は鉱床調査報告もなく、坑内調査も不能のため、

周辺地質とズリによる研究にとどまらざるを得な

い。これまでの研究結果をもとに、白沢鉱山の鉱床

学的特徴を検討した。

白沢鉱山周辺には生枝花崗岩の露頭が見られ、ま

た、坑口付近に硬質の黒色緻密ホルンフェルスやザ

クロ石スカルン露頭が見られる。さらに、本鉱山の

ズリの大半では鉱石鉱物とザクロ石、灰鉄輝石など

のスカルン鉱物とが密接な共生関係を示している。

これらのことから、本鉱床は基本的には、久保（2003）

の指摘のように、蛇紋岩メランジ中に貫入した生枝

花崗岩の活動に関連して形成された接触交代鉱床で

あると考えられる。さらに詳しく見ると、白沢鉱山

では、灰鉄輝石やザクロ石A（灰鉄ザクロ石固溶体）

などのCa、Feを主成分とする鉱物を多量に産出し、

閃亜鉛鉱や磁硫鉄鉱などの硫化鉱物を多量に伴うこ

と、蛍石を産出すること、その蛍石にSn、W鉱物を

伴うこと、そのW鉱物は灰重石であり、鉄マンガン

重石が確認されないこと、及び少量ながら輝水鉛鉱

が散在することなどを大きな特徴とする。また、方

鉛鉱が確認されないことも特異である。このような

産出鉱物における特徴は、鞠子（2008）がタングス

テンスカルン鉱床のまとめの中で述べたS型花崗

岩類に関係する還元型スカルン鉱床の特徴に似てい

る。また、石原（2005）は日本の蛍石鉱床がチタン

鉄鉱系火成岩類に伴われ、スズ－タングステン－銅

鉱床生成区と存在が重なること、及び接触交代型の

蛍石鉱床ではスカルン鉱物や多量の卑金属硫化鉱物

を伴うことを述べている。これらから本鉱床は接触

交代鉱床であり、さらに、還元型スカルン鉱床に相

当すると思われる。透輝石や緑レン石などのスカル

ン鉱物が認められないことも、原岩の化学組成を反

映している可能性のほかに、還元型スカルン鉱床で

あることによるためと考えることもできる。

本鉱床は、磁鉄鉱を除くと、磁硫鉄鉱を主要硫化

鉱物とし、黄鉄鉱を主とする鉱床ではない。宮沢

（1977）は、接触交代鉱床では前者が後者よりも早
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期形成の鉱床であり、その代表例として神岡鉱山、

中竜鉱山、都茂鉱山などをあげている。また、これ

らの鉱床の鉄以外の鉱石の分布には一般に帯状分布

が認められ、おおよそ火成岩体を中心として、（Mo）

→W→Cu→Zn→Pbの分布となること、及び磁

硫鉄鉱は鉱床下部に向かってしだいに増加すること

を報告している。

このような鉱石の帯状分布を見ると、Pbは鉱床中

心から最も離れて形成されることになる。白沢鉱山

も基本的にはこれと類似の帯状分布をもった鉱床で

あり、その後の削剥により鉱床中心部のみが残存し

ている鉱山であると考えられ、このことが方鉛鉱の

産出が確認されない理由である可能性が高い。一方、

宮沢（1977）は接触交代鉱床におけるタングステン・

モリブデン鉱化作用についてまとめた中で、輝水鉛

鉱と灰重石について、神岡-中竜型鉱床の多くでは鉱

床下部ないし火成岩体に近づくにつれてそれらが増

加していくことを述べている。一方、灰重石は多く

の場合銅・鉛・亜鉛よりも後期の生成であるとされ

ることから、鉱床内における鉱石の分布と各鉱石鉱

物の生成時期とは必ずしも対応しないことも指摘し

ている。白沢鉱山においても、タングステンは灰重

石として蛍石と密接に関連して産出し、その蛍石中

には磁硫鉄鉱や鉄閃亜鉛鉱が包有されていることか

ら、灰重石の生成時期は硫化鉱物と同時期またはそ

れらの晶出晩期の形成であると考えられる。また、

スズ石は蛍石と密接な関連を持って産出し、蛍石の

間を埋める石英細脈中からの産出が多く見られるほ

か、蛍石や灰重石中にも包有されることから、これ

らの鉱物はすべてほぼ同時期の形成と考えられる。

白沢鉱山はこのように、周辺に散在する鉱床と比

較して、大きな特徴をもつ鉱床であり、利根鉱山や

赤城根鉱山を含め、この地域の鉱化作用を理解する

うえで重要な鉱床と考えられる。白沢鉱山から予想

を超える数多くの鉱物が見出され、それぞれに興味

深い特徴を示している。これらの点について今後さ

らに検討を重ねていくことが必要である。本報告で

は、その第一報として、白沢鉱山の沿革等に係る調

査結果と産出鉱物の概要を中心に報告した。
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